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Abstract:  The paper discusses some of the possibilities of managing environmental issues linked with industrial 
and communal activities, using the support of GIS.  At the Dept. of Geology and Mineralogy (Numerical geolo-
gy section) the first steps has been made to enable a participative monitoring of the state of the environment in 
the Hornád river valley through a number of projects. (RECENT, Hornád river watching). A number of speciali-
zed application software was developed (for the MicroStation environment) that enables the GIS type of data 
integration.  The paper gives the most important results of the monitoring. 
 
 
1. Úvod 
 Geografické  informačné systémy (GIS) sa vo svete už používajú v rozsiahlom počte oblastí ako sú  
napríklad územné plánovanie, ochrana životného prostredia (OŽP), manažment komerčných stratégií, adminis-
tratíva, riadenie priemyselných celkov ale aj navigácia lietadiel a vozidiel. V oblasti OŽP  GIS umožňuje nielen 
uchovávanie grafických a numerických dát, ale ich priestorové umiestnenie, hodnotenie a použitie výsledkov 
takejto analýzy na modelovanie (priestorové či časové) objektov. 
  Preto na katedre geológie a mineralógie (KGM) sme sa rozhodli pripraviť nielen výučbu GIS (v rámci 
zamerania “Geoinformatika”) ale odštartovať niekoľko pilotných projektov, zameraných aj na environmentalis-
tiku. V rámci nich sme sa zamerali na takú oblasť, kde sme mali možnosť získať informácie vhodné pre spraco-
vanie pomocou GIS.  Napr. v r.1991 sme začali GIS projekt, zameraný na výskum zirkónov   z permských hor-
nín [4],  v spolupráci so SZOPK a nadáciou  SOSNA a Holocen  projekt ekologického GIS-u povodia rieky 
Hornád [11], [12], [13], [15], [16]. Tento projekt  nadväzoval na projekt OSF “RECENT”,  projekt “Starám sa o 
svoju rieku Hornád”, ako aj TEMPUS SJEP “DECENT”. V rámci letných škôl ekológie  TU sa  spracovali aj 
retrospektívne údaje o kvalite vody a sedimentov rieky Hornád [1], [2], [19]. V rámci vyššie uvedeného 
TEMPUS  projektu spolupracujeme s povodím Bodrogu a Hornádu ako aj s ďalšími fakultami TU. V rámci pro-
jektu DECENT bola okrem iného vybudované aj počítačové posluchárne vhodné aj pre výučbu GIS.  
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1. pripraviť HW a SW podmienky pre hosťovanie GIS-u,  
2.  príprava podmienok pre modernú výučbu GISu na FBERG TU,   
3.  prevádzkovanie GISu o environmentálnych parametroch povodia rieky Hornád s možnosťou verejného 
sprístupňovania dát všeobecného záujmu,  
4. prispieť k zvýšeniu environmentálneho vedomia  verejnosti.  
 
Ak si uvedomíme, že na znečistenie rieky pôsobí najmä človek, je potrebné vyvolať väčší verejný  
záujem o tento problém. Preto aj naše výsledky sú sprístupňované formou prednášok,  publikácií a WWW strán-
ky (http://enviro.tuke.sk). 
 Pre  obyvateľov sú environmentálne dáta  zatiaľ málo prístupné a neodborník ich ťažko vie interpreto-
vať, takže majú malý význam  pre podporu jeho rozhodovania či formovanie názorov v tejto oblasti. Podniky si 
zakupujú environmentálne dáta, ktoré sú predmetom ich užšieho záujmu, alebo si robia (resp. zmluvne zabezpe-
čujú) vlastné monitorovanie a analýzy.  Chýba komplexný regionálny environmentálny GIS. 
Z nazhromaždených údajov o chemizme vody, stave okolia rieky, zmenách hydrologického cyklu, ob-
sahu cudzorodých látok v rybách Hornádu, stavu populácií batracho- a herpetofauny, o stave flóry a o výskytoch 
vybraných skupín stavovcov (pozri [15],[16]) vyplýva, že údolie rieky Hornád je výborným modelovým úze-
mím pre sledovanie zmien stavu ŽP a teda pre realizáciu pilotného GISu. Monitorovanie uvedených faktorov  je 
ale vhodné rozšíriť a to za zapojenia ďalších špecializovaných inštitúcií, odborníkov, učiteľov a žiakov, ktorí by 
už mali predstavovať generáciu s lepším vzťahom k ŽP. 
V rámci našich výskumných aktivít boli vyvinuté programy DBMAN a IMAGER, ktoré v prostredi 
MicroStation PC (Intergraph, Bentley) umožňujú vytvorenie jednoduchých GIS. V prípade daného typu monito-
rovania Hornádu vyhovujú požiadavkám zadávateľov a plnia funkciu aplikácií efektívne viažúcich grafické ne-
grafické informácie medzi sebou (pozri [11],[17],[18],[19]). Neskôr, v súvislosti s dostupnosťou rastrových ma-
pových podkladov v podobe základných máp 1:10 000 bol vyvinutý aj program RASTMAN (Raster Manager, 
[3]). Tým je zabezpečený pohodlný a efektívny prístup ku všetkým informačným vrstvám, ktoré rastrové mapy 
poskytujú a hladká previazanosť mapových listov v rámci súradníc JTSK.  Ako ďalší zdroj grafických informá-
cií slúžia základné vektorové mapy v mierke 1:50  000, tiež so začlenením v  JTSK, priamo použiteľné 
v  prostredí MicroStation. Oba druhy mapových podkladov sme obdržali na školské účely od Geodetického                  
a kartografického ústavu z Bratislavy. 
 
2. Výsledky monitorovania rieky hornád v rámci projektu RECENT 
  Projekt RECENT v roku 1995-7 umožnil dosiahnutie viacerých zaujímavých výsledkov. Jednak to bolo 
monitorovanie kvality vody  a sedimentov  rieky Hornád na obsahy ťažkých (toxických) kovov a jednak započa-
tie monitorovania príbrežných ilegálnych skládok odpadov.  
  Monitorovanie v 8 profiloch od Sp. N. Vsi po Ždaňu bolo uskutočnené v rámci grantového projektu 
OSF Bratislava (Obr. 1.). Chemické analýzy (4x ročne) boli zhotovené na katedre chémie HF TU, monitorova-
nie skládok robili pracovníci KGaM BERGF TU, spracovanie GIS dát urobilo oddelenie numerickej geológie 
KGaM FBERG TU Košice. 
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 2.1. Monitorovanie kvality vody rieky Hornád 
 Tabuľka 1 ukazuje kvalitu vody v roku 1995 po kódovaní  do tried čistoty vody. Kvality 1,2 sú vyho-
vujúce, kvality 3-5 sú nevyhovujúce jednak preto, lebo nie sú vhodné pre úpravu  na pitné účely a jednak preto, 
lebo aj takého vody sa predsa dostanú do potravinového reťazca a teda aj do človeka.  
Analyticky sa sledovalo 17 prvkov (Cu, Mo, Pb, Ag, Sb, Fe, Hg, Ni, Sn, Mn, Ti, Zn, Co, V, As, Cd  
a Cr). Tabuľka 1 ukazuje situáciu pre prvky, ktoré sú považované za najdôležitejšie (pozri [19]). 
 Analyzovali  sme  ťažké kovy najdôležitejšie z hľadiska potenciálneho zdravotného účinku na človeka  
a negatívneho účinku na životné prostredie. V zmysle ČSN 75 7221 obsahy  kadmia (Cd), ortuti (Hg), vanádu 
(V) a zinku (Zn)  sú vysoké a  kvalita vody je teda nízka. Kvalita vody na väčšine odberových miest a vo väč-
šine času je nevhodná (kvalita 3,4 a 5) pre úpravu na pitnú vodu. Pritom voda riek má najväčší vplyv na živé 
organizmy - nech sú to mikroorganizmy, rastliny či živočíchy [9],[10]. 
 
Tab.1. Kvalita vody určená chemickou analýzou vody (projekt RECENT) v r.1995. 1-veľmi čistá voda, 2-čistá voda, 3-znečistená voda,  
 4-silne znečistená voda, 5- veľmi silne znečistená  voda 
 
 
2.2. Monitorovanie kvality sedimentov rieky Hornád 
  V prípade riečnych (nádržných) sedimentov je zdravotné riziko menej zjavné, pretože sedimenty  sú 
zdanlivo stále. Avšak najmä pri anaeróbnych podmienkach sa toxické látky môžu spätne uvoľniť do vody. To-
xické kovy vplyvom reakcií s organickými zlúčeninami ako aj bakteriálnej činnosti sa môžu premeniť na orga-
nokovy a dostať sa znovu do prírodného kolobehu a do potravinového reťazca.  Okrem toho sú   nádržné sedi-
menty (tu ružínska priehrada) po  určitom stupni naplnenia sa nádrže sa obyčajne vybagrujú a uskladňujú na 
skládkach resp. sa sedimenty po úprave (riedení) používajú ako hnojivo. V prípade úpravníckeho spracovania 
vzniká problém použitia alebo inertizácie a uskladnenia koncentrátov toxických látok. Preto sme aj  zloženiu 
sedimentov   venovali adekvátnu pozornosť.  Ružínske sedimenty sú dnes klasifikované ako toxické preto je 
technológia ich deponovania  predmetom výskumu. 
  V rámci projektu RECENT boli sledované obsahy  16 prvkov (Ag, As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, 
Ni, Pb, Sb, Sn, Ti, V a Zn).  Pre hodnotenie obsahov toxických kovov sa používajú tri škály: základná (fón, po-
zadie), ktorá hovorí o obsahu prírodnom,  limitná (medzná), ktorá vyžaduje prieskumné práce na  zistenie pô-
vodcu a hraničná (výstražná), ktorá si vyžaduje asanačný zásah [5],[6],[9],[12].  
 U  väčšiny  prvkov, kde existujú odporúčané hranice, obsah prvkov prekračoval  hodnoty odporúčané 
Pokynmi FMPV č.8720/1987, ktoré sú prísnejšie ako novšie normy zahraničné. Výsledky analýz u najdôležitej-
ších prvkov sú uvedené v Tab.2. 
 
Tab..2. Meraný fónový  obsah niektorých ťažkých kovov v sedimentoch sgr (mg.kg
-1)  a  normatívne hraničné hodnoty.
   
Prvok Pb  Cu  Ni  Cr  Mn 
Fónový obsah v sedimentoch SGR  9.6 17  28  67  116 
Zákl.. h.  GEQS normy  530 35  35  480  - 
Skúmané r. sedimenty (RECENT)  22-207 29-1017  57-106  1.3-393  581-14200 
Limit Pokynov FMPV  85 36  35  13  600 
 
 
  Porovnanie hodnôt obsahu toxických (jedovatých)  kovov v sedimentoch s Pokynmi FMPV  (slovenská 
norma zatiaľ neexistuje) ukazuje, že u arzénu, chrómu, olova, medi, ortute a zinku  obsahy prekračujú limit 
  134(kvalita N). Limitné hodnoty podľa holandskej normy GEQS boli vždy prekročené v prípade obsahov Cd a Ni, 
obsahy boli často nadlimitné u Cu, Hg a Zn. Zriedka bol nadlimitný As [5],[6],[7],[10].  
  Usadeniny na dne rieky a ružínskej vodnej nádrže  podľa odhadu na základe výskumu SAV [1] obsahu-
jú desiatky ton ťažkých kovov.  Sedimenty - hlavne na dne priehrady - predstavujú  pre budúcnosť veľké  envi-
ronmentálne riziko. 
  Vyššie obsahy ťažkých kovov vo vode aj sedimentoch sú spôsobené nielen ľudskou činnosťou (baníc-
tvo, hutníctvo, spracovávateľský priemysel), ale aj geologickými danosťami Spišsko-gemerského  rudohoria 
(SGR). Preto sme mali snahu zistiť fónový obsah ťažkých kovov (pozadie) v sedimentoch SGR. Tieto údaje 
(Dr.J. Medveď, nepublikované údaje), ale nie sú dostupné u všetkých prvkov, ktoré by nás zaujímali. Dostupné 
údaje sú v Tab.2. Vidíme, že ak berieme priemerné hodnoty rozsahov údajov riečnych sedimentov,  tieto sú  
u väčšiny prvkov významne vyššie ako u referenčných  sedimentov.    Priemerný  fónový  obsah  (platný  pre             
Holandsko) uvedený v GEQS norme je vyšší ako pre SGR. 
 
2.3. Monitorovanie príbrežných ilegálnych skládok 
  Pozdlž rieky Hornád sa vyskytuje  veľa lokalít, u ktorých  sa nachádzajú ilegálne skládky materiálov, 
ktoré  môžu negatívne ovplyvniť kvalitu spodnej aj povrchovej vody. Niektoré sú malé, iné väčšie a toxicita, 
resp. potenciálna toxicita týchto skládok je rôzna.  
  V rámci snahy monitorovať aktuálne a potenciálne riziká, ktoré vyplývajú z týchto skládok bolo zapo-
čaté monitorovanie skládok v páse cca 500m na oboch stranách rieky.  Monitorovanie výskytu, typu a skladby 
týchto skládok bolo urobené v úseku  Košice - Sp. N. Ves. Evidencia týchto skládok  je robená tak, aby vyhove-
la  slovenskej aj maďarskej norme, pretože v rámci projektu "Starám sa o svoju rieku Hornád" (NGO Sosna a 
NGO Holocén) sa uskutoční od Spišskej Novej Vsi po celej jej dĺžke. Dnes máme podchytených 13 významnej-
ších ilegálnych skládok a ich zloženie a toxicita sú charakterizované v práci [8]. 
 
3. Monitorovanie kvality vody rieky hornád  v rámci projektu "starám sa o svoju rieku" 
  Tento projekt má za cieľ naučiť učiteľov a žiakov pracovať s terénnym analytickým zariadením, ktoré  
v rámci projektu obdržali, pochopiť význam nameraných údajov pre život  a zároveň naučiť ich starostlivosti  
o ŽP. Rieka Hornád sa monitorovala od  Ružína až po sútok Hornádu s Tisou (obr.1). Pre získavané údaje bola 
vytvorená v databázovom systéme ACCESS  databáza údajov o rieke, jej príbrežných zónach, o jej chemických 
parametroch (pH, NO2, NO3, NH4, PO4, CO3, O2, sumárna tvrdosť), ako aj o niektorých jej fyzikálnych vlastnos-
tiach [11]. Výsledky za rok 1996 boli už spracované  a ako príklad uvádzame tab. 3-4. Zaujímavým výsledkom 
je zistenie kolegov z nadácie Holocen, ktoré boli v tomto roku potvrdené aj v prípade údajov zo slovenskej časti 
Hornádu, že hodnoty analýz získaných  v rámci projektu žiakmi na maďarskom úseku Hornádu boli kompatibil-
né s údajmi získavanými v rámci štátneho monitoringu.  
 
Tab.3. Kvalita vody rieky Hornád  v sledovanom období (priemery za  rok 1996). 
 
km rieky  monitoroval  kvalita pH kvalita rozp.O2 kvalita 
NO2
-
kvalita NO3
- kvalita NH4
+ kvalita PO4
3-
16 ZŠ Čaňa  1∗  1 5  3  3  5 
18 ZŠ Ždaňa  1 1 5  2  3  4 
25 ZŠ Košice Tomášikova  1 1 4  2  1  3 
28 ZŠ Košice Bukovecká  1 1 4  3  1  3 
30 ZŠ Košice Tomášikova  1 1 4  3  1  3 
33 ZŠ Košice Kežmarská  1 1 4  2  1  3 
34 ZŠ Košice Charkovská  1 1 4  3  1  3 
38 ZŠ Ťahanovce  1 4 4  3  1  4 
45 Sosna - Družstevná  1 1 4  3  1  3 
50 SOU stavebné Košice  1 1 4  5  1  3 
55 Kysak2, Sosna   1 1 4  3  1  3 
55 Kysak1, Sosna  1 1 4  3  1  3 
∗ pH<6.35-7.85>,      Pozn: 1 - najlepšia kvalita, 5 - najhoršia kvalita. 
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Tab. 4. Percentuálne zastúpenie kvalitatívnych  tried na skúmaných profiloch počas sledovaného obdobia (1996). 
 
     Analyzova-
ná 
veličina (%)   
Trieda kvality  Rozp. O2 NO2 NO3 PO4 NH4
1  86.6 1.5  11.9  12.4  76.8 
2  1.6 0.0 47.0 4.7  17.2 
3  1.6 15.7  28.4 55.0  3.0 
4  6.3 54.5  0.8  17.9  3.0 
5  3.9 28.3  11.9 10.0  0.0 
 
4. Závery 
  Vytvorenie GIS, ktorý obsahuje komplexné údaje o ŽP umožní zlepšiť stratégie rozhodovania v oblasti 
remediácie a starostlivosti o ŽP. Popisovaný GIS slúži ako pilotný projekt takéhoto plánovaného GISu. Existu-
júce údaje svedčia o tom, že je potrebné urobiť ešte veľa preto, aby povrchové vody boli vyššej kvality. Je nutná 
prísnejšia kontrola spôsobu spracovania komunálnych odpadov a prísnejšia kontrola zneškodňovania niektorých 
priemyselných odpadov.  Dobudovanie resp. rozšírenie MČOV Košice a Prešov, ako aj efektívnejší manažment 
dekontaminácie priemyselných vôd (VSŽ) a izolácia skládok pozdĺž Myslavského potoka a ďalšie investície by 
priniesli podstatné zlepšenie kvality vody Hornádu.  
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